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行计算的特征,提出了主动网络环境下, 基于资源动态协商的主动队列管理机制, 并用 OPNET8. 0 进行了仿真实验,
验证了该机制在丢包率、队列长度和包延时等方面的优势。
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Abstract: Active network represents a new approach of network architecture which can provide a more flexible
and effective management mechanism for active queue. In view of this and considering that traditional algorithms of ac
tive queue management are still used in active network, the shortcoming of using tradit ional algorithms in active net
work, importance and necessity of sett ing up a special active queue management algorithm for active network are stud
ied. Active network s routers can perform computations on user data, while packets can carry programs to be executed
in routers and possibly change their state. With this characteristic, an active queue management mechanism, based on
dynamic resource trading, is put forward A simulation that used to trove the advantages of the proposed mechanism in
packet drop rate, length of queue and packet delay time is made under OPNET8. 0 environment.
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1 引 言










主动网络环境下, 如何在单播通讯中实现拥塞控制, 提高 TCP






















的端。令 NT 和NA 分别代表传统和主动网络、ST = {ST1, ST2, ∀} ,
SA = {SA1, SA2, ∀} 分别是传统和主动网网络每一跳所能提供服
务的集合,其中 STi , SAi , i = 1, 2, ∀是服务的类型。




为 ST = { ST1, ST2, ST3} ,式中: ST1 # # # 用于包交换或调度的




















富得多,所以其每一跳的服务集 SA = { SA1 , SA2, SA3 , SA4} ,式
中: SA1至 SA3分别与ST1至 ST3类似; SA4 # # # 主动节点执行可
执行代码段对用户数据或节点本身进行相应处理的服务类。
2 2 传统网络算法应用于主动网络存在的弊端
令 CNp , CNq, CN l分别代表用户包在传统网络中某一跳获
得的 ST1 , ST2, ST3 类服务所需花费,显然 CNp , CNq, CNl 是相互
独立的。在该跳, 网络的总开销TCT = ( CNp , CNq , CNl) ;然而
如果 CAp, CAq , CAl , CAs 分别是用户包在主动网某一跳获得的
SA1, SA2, SA3, SA4 类服务所需花费, 则 CAp , CAq , CAl , CAs 具有
相关性。如对于一个视频点播而言, 数据包在主动节点压缩
与否就让 CAs 与CAl 相关。
算法都是基于一定服务集设计的, 因此如果把传统网络
算法应用于主动网络必然存在问题。
( 1) 牺牲了主动网络作为 主动!的优势, 网络利用率不
高、服务质量差且缺少灵活性, 不适于收费网络。( 2) 对许










场) [ 8]的管理机制一直是研究的热点, 其优势在于它有望解








设X 1, X2 , ∀, X n 分别为用户包享受主动网某一跳的服
务时, 所消费资源 R1, R2, ∀, Rn 的数量; P 1, P2, ∀, Pn 分别
是这些资源的 市场! 单价; I 为用户在该跳总消费预算。则
资源分配方案可以是:
( 1) 在 I 限制下享受尽可能多的服务。如在分层多播应
用中 ,传送尽可能多的高层数据, 以获得优质声音和图像。于
是用户包获得的网络资源 X1 , X 2, ∀ , Xn 应满足下列式子
MAX ( X1 ∃ P1 + X2 ∃ P2 + ∀+ Xn ∃ Pn % I )
约束条件
X i % X imax, i = 1, ∀, n
式中: X imax # # # 每个用户包在主动网每一跳可用资源 R i 的
最大限制。大多数主动网络都有这个限制, 如而 SNAP11] 则明
确给示出该限制。
( 2) 在 I 和X imax( i = 1, ∀, n) 限制下尽可能节省开支
MIN ( X1 ∃ P1 + X2 ∃ P2 + ∀+ Xn ∃ Pn )
约束条件
X1 ∃ P1 + X2 ∃ P2 + ∀+ Xn ∃ Pn % I
X i % X imax, i = 1, ∀, n


















示。其中队列1 为传统网络中的队列 (等待链路用) , 队列 2




( 1) 主动包分别以  i、 j 的概率进入两个队列。这种算法
适用于用户采用的资源使用算法为前述的第三种, 即按一定
的比例消费资源。
( 2) 分别计算队列 1 和队列 2 的当前价格, 然后计算本
主动包在这一跳的花费,最后进入最便宜的队列。注意这时
进入队列 2的花费为主动包消费队列 2 的花费加上从队列 2
出来进入队列 1后所需的花费之和。
( 3) 主动包总是优先考虑进入队列 1, 只有当队列 1 的
价格超过一定预算时,使用上述第 2 种算法。
队列价格函数在仿真实验中, 和文献[ 6]一样, 设计为凸
增函数,以保证队列的价格随队列的负载的增加而激速上升。
3 3 仿真实验





通过主动节点从源S i( i = 1, ∀, n) 发往目的端Ri ( i = 1, ∀, n)。
实验中设置了两个源 S1 和 S2, 它们的包长都服从均长度 1 000
bps的指数分布, S1包间间隔为0. 5 s, S2包间间隔足均长为1 s的
指数分布;链路均为4 000 bps;主动节点中队列1的容量是60 000
b ,队列2的容量是30 000 b;队1、队2服务率均为1 800 b/ s;队列
的当前价格是其负载的函数,队列 1的价格 price1和队列 2的价
格 price2计算公式分别设为
图 3 仿真拓扑结构图




p rice2 = 1000 ∃
1. 01
1. 01- load 2
- 999+ 180
式中 : Load1 和 Load2 # # # 两队列当前的长度与队列容量之
比; 设置 180是为了让主动包能优先利用链路资源, 它也可
设为其它值。
实验分为两个方案:
方案1 传统的主动队列管理, 队列 2失效;
方案2 主动网络的队列管理, 队列 2使能。
主动队列的管理算法为Tail Drop 法。仿真时间为 100 s。
主动包入队的算法选用 3. 2 节中的第 2种和第 3种算法的折
衷, 并设 SA4 设为压缩服务, !是压缩比(实验中 ! = 0. 6) :
while (包 p 到达) do
{








计算 price1 和 price2 ;
cost1( p ) = price1∃ len( p ) ;
cost2( p ) = price2∃ len( p ) + price1∃ len( p ) ∃ !;
if ( min( cost1( p ) , cost2( p ) ) > I)
{结束本次 while循环; }
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p 入队列2;
Load2= ( len(队列2) + len( p ) ) / 30 000;




其中: len(队列 1)、len(队列 2)和 len( p ) # # # 队列 1、队列 2和
包 p 的长度,单位为 bit; cost1( p )和 cost2( p )分别指包 p 进入
队列 1和 2 的花费; I是包 p 在本跳的消费预算。
3 3 2仿真结果与分析
从图 4可见方案 1 中, 经过约 30 s 以后队列 1 的长度不
断地增加, 以至队满, 可以得出存在大量丢包的结论。而在
方案2 中, 由于队列 1长度的增加,使其价格也上涨, 有些主
动包就直接进入队列 2, 因此方案 2 中队列 1 的瞬时长度比
方案1 短, 这与算法相符,且在该方案中队列 1 和 2 均未满,
因此也可得出方案 2中不存在丢包的结论。
通过在目的端对所收包进行分类统计,得到了图 5 和图
6。图5 表明方案 1存在大量的丢包, 而方案 2则没有丢包发
生。图 6 表示目的端收到包的数量, 无论对于源 S1 还是源
S2 而言,在约 40 秒以后方案 1 比方案 2 收到的同源包逐渐
明显减少, 这与图 4 和图 5 相符。图 5 和图 6 充分说明了图
4 所得结论的正确性。
图 4 方案 1和方案 2队 图 5 丢包数量与时
列瞬时长度比较图 间的关系图
图 7 是包延迟与时间关系图。Y轴是 X 轴相应时刻产
生的包的延迟时间。事实上该图应为点列图,只是为了更好
的看出其趋势,才把它们连为线。从图 7 可见方案 2 的包延
迟时间平均小于方案 1, 这是因为方案 2 中有大量包进入了












图 6 收包数据与时间关系图 图 7 包延迟与时间的关系图
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